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Anotace 
 
 
Tato bakalářská práce je zaměřena na vytvoření uceleného přehledu 
sportovně užitkových vozidel (čtyřkolek). V úvodu je použito, pro vytvoření této 
rešerše, základní kritérium, a to rozdělení podle použití.  
 
V další části se tato práce zabývá konstrukčními prvky čtyřkolek a jejich 
technickým popisem. Pod pojmem konstrukční prvek je myšleno zavěšení kol, 
systém odpružení, rám apod. Také se věnuje výsledným jízdním vlastnostem při 
rozdílné konstrukci těchto prvků, jak v terénu, tak i v silničním provozu.  
 
V poslední části je popsán směr, kterým se v současnosti ubírá vývoj 
čtyřkolek.  
 
Anotation 
 
This bachelor paper is focused to the comprehensive overview of sport and 
utility ATVs. For this purpose in introduction is used as basic criterion 
classification of utilization. 
 
In next part this paper describes construction elements of ATV´s and 
technical description. As construction elements are mentioned wheel suspension, 
cushioning, frame etc. Also is described resulting driving quality with different 
construction designs in terrain as well as on roads.  
 
In last part described directions in actual ATVs development.  
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1. Úvod  
 
Počátek vývoje čtyřkolek sahá až do šedesátých let minulého století. 
Kolem roku 1967 začala, do té doby motocyklová firma Honda, vyvíjet stroj, 
který měl zajistit prodejcům vyšší zisk i v zimním období. Mělo se jednat o stroj 
podobný motocyklu, ale s mnohem lepším ovládáním v nepřístupném, bahnitém 
nebo zasněženém terénu. Z toho výčtu bylo jasné, že se musí jednat o vícekolové 
vozidlo. Začala se tedy navrhovat tří-, čtyř- a dokonce i šestikolová vozidla. Díky 
své ovladatelnosti se konstruktéři rozhodli pro výrobu tříkolek. První prototyp od 
Hondy spatřil světlo světa v roce 1970 pod názvem US90 (viz obr. 1). Jednalo se 
o tříkolku s motocyklovým čtyřdobým motorem o objemu 89 ccm. Zajímavostí 
byla absence odpružení. Namísto odpružení byly použity nízkotlaké balonové 
pneumatiky, které pohlcovaly nerovnosti vozovky. [2] 
 
      
 
Obr. 1, Honda US90 [6] 
 
Jako další alternativa v 80. letech vznikla přidáním jednoho kola čtyřkolka. 
Bylo to hlavně díky vyšší stabilitě při změnách směru jízdy. První se nápadu 
sestrojit čtyřkolku ujala Yamaha. První sériově vyráběnou čtyřkolku začala 
prodávat v roce 1984 pod názvem YFM-200 (obr. 2). Tato čtyřkolka byla na svoji 
dobu velmi dobře technicky propracovaná. Jednalo se o čtyřkolku poháněnou 
čtyřdobým motorem o zdvihovém objemu 200 cm3, přenos síly z pětistupňové 
manuálně řazené převodovky na kola byl řešen pomocí kardanu. Je na místě 
podotknout, že to co Yamaha již před téměř čtvrt stoletím vymyslela, se do dnešní 
doby pouze modifikuje, základní konstrukční řešení zůstávají stále stejná. [2] 
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Obr. 2 [7], Yamaha YFM-200 
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2. Základní pojmy 
 
 Pro následující snadnější orientaci v textu si popíšeme hlavní tři části, 
kterými se budeme u sportovně užitkových vozidel zabývat. Jako ilustraci 
použijeme sportovní čtyřkolku Outlaw od firmy Polaris (obr. 3), která je 
výjimečná zavěšením zadní nápravy. Je zde použito, u sportovně zaměřených 
čtyřkolek ne tak často využívané, nezávislé zavěšení kol a dále uchycení zadních 
tlumičů na horní A-ramena. 
 
 
 Obr. 3, Polaris Outlaw 500 [8] 
2.1 Rám 
 
 Rámem se rozumí nosná část vozidla, na kterou jsou připevněny ostatní 
prvky jako například motor, nápravy, systém odpružení apod. Tato nosná část 
musí být dostatečně tuhá, aby nedocházelo při přejezdech přes nerovnosti k jejímu 
kroucení (elastické deformaci) nebo dokonce k trvalé plastické deformaci. Obě 
tyto deformace mají za následek zhoršení jízdních vlastností. [3] 
 
2.2 Zavěšení kol 
 
 Zavěšení kol je mechanismus, který slouží k realizaci relativního, svislého 
pohybu kol vůči rámu. Zavěšení kol musí pohlcovat jak vertikální síly (od zatížení 
vozidla), tak i horizontální síly (od hnacích momentů, brzdných momentů a také 
od odstředivých sil). [1] 
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2.3 Odpružení 
 
 Odpružení vozidel je systém, který slouží ke snížení kmitavých pohybů 
náprav, které by se přenášely na karoserii vozidla a posádku. Díky tomuto 
systému se zvyšuje komfort jízdy a životnost některých částí vozidla. Dále 
udržuje stálý kontakt pneumatik s vozovkou, na kterém je závislá řiditelnost 
(ovladatelnost) vozidla. Zahrnuje tlumiče, stabilizátor, uložení tlumičů apod. [1]
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3. Rozdělení podle použití 
 
 Na začátku této práce se budeme zabývat pouze základními vlastnostmi 
různých typů čtyřkolek, které jsou na trhu dostupné. Možností, podle kterých 
bychom je mohli rozdělit, je nepřeberné množství. My se nyní zaměříme na to 
nejzákladnější rozdělení a to na rozdělení podle použití. Čtyřkolky se podle tohoto 
kritéria dělí na dvě základní a jednu méně rozšířenou, ale nezanedbatelnou 
skupinu. Mezi základní a zároveň nejrozšířenější řadíme užitkové čtyřkolky a 
sportovní čtyřkolky. Bohužel je každá z těchto skupin specializována pouze na 
určitou část klientů, kteří chtějí buď využívat čtyřkolku jako univerzální nástroj na 
přepravu (užitkové neboli pracovní čtyřkolky) anebo touží po adrenalinu na 
sportovně naladěných čtyřkolkách, které slouží jako sportovní náčiní. Třetí a 
poslední skupina by se dala nazvat sportovně-užitková, protože spojuje výhody 
obou výše zmiňovaných skupin. Jedná se o čtyřkolky, které využívají zavěšení 
zadní nápravy jako užitkové čtyřkolky, ale přitom mají charakter sportovně laděné 
čtyřkolky. 
 
3.1 Užitkové čtyřkolky 
 
 Do této kategorie se řadí čtyřkolky, u kterých je kladen důraz hlavně na 
užitné vlastnosti. K těmto vlastnostem patří především průchodnost těžkým 
terénem, komfortnější odpružení podvozku a možnost rozšíření užitných 
vlastností pomocí velké škály příslušenství, které trh nabízí. Na obr. 4 je klasické 
provedení užitkové čtyřkolky od firmy Can-Am. Tato značka je známa hlavně 
ve Spojených státech amerických. 
 
       
Obr. 4, Can-Am Outlander Max 800 [9] 
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3.1.1 Podvozek  
 
 Podvozek je důležitým prvkem pro všechny druhy vozidel. U čtyřkolek se 
používají dva typy zavěšení (závislé a nezávislé). Popisem konstrukčních řešení 
těchto závěsů se zabývám v dalších kapitolách této práce.  
 
Užitkové čtyřkolky využívají u obou náprav nezávislé zavěšení kol. Je to 
pro jeho převažující výhody v těžkém terénu. Na obr. 5 je zobrazena zadní část 
užitkové čtyřkolky Max 250 od firmy Access, kde je vidět nezávislé zavěšení 
zadních kol. 
 
 
 
Obr. 5, Zadní nezávislé zavěšení u Access Max 250 [4] 
 
Výhody nezávislého zavěšení: 
 
- je komfortnější, díky lepšímu tlumení příčných nerovností (pohyb 
pravého kola se neprojeví na levém kole a naopak, jako je to u tuhé 
nápravy) [1] 
- lepší průchodnost terénem, vlivem vyšší světlé výšky [2] 
- nižší hmotnost neodpružených částí (diferenciál a brzdy mohou být 
upevněny přímo na karoserii) [1] 
 
Nevýhody: 
 
- karoserie se více naklání v zatáčkách (proto není vhodné pro ostré 
sportovní použití) [2] 
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3.1.2 Motor 
 
 Motor je vývojově a technologicky velmi náročný konstrukční celek, proto 
jsou náklady na jeho vývoj vysoké. Z tohoto důvodu se používají ve většině 
čtyřkolek pouze modifikované motory z motocyklů. V současnosti jsou u 
motocyklů a proto také i u čtyřkolek nejrozšířenější čtyřdobé motory, které mají 
oproti dvoutaktním řadu výhod: 
 
- vyšší účinnost 
- nižší měrná spotřeba paliva (cca o 30%) 
- menší tepelné namáhání motoru 
- pravidelnější chod 
- menší hlučnost sání i výfuku 
- dokonalejší spalování paliva = ekologičtější   [5] 
 
Dvoutaktní motory se využívaly více v minulosti. Hlavními důvody proč 
tomu tak bylo, jsou: 
 
- jednodušší konstrukce 
- menší poruchovost 
- vyšší měrný výkon při použití stejného motoru a stejných otáček (cca o 
10%) 
- nižší nároky na údržbu      [5] 
 
Čtyřkolky využívají čtyřdobých motorů o různých zdvihových objemech a 
počtech válců. Objem motoru je závislý na nosnosti čtyřkolky. Pro dětské 
čtyřkolky se využívají objemy kolem 50 ccm až 125 ccm. Pro klasické provedení 
čtyřkolek se používají objemy až kolem 800 ccm. Počet válců je odvíjen od 
zdvihového objemu. Jednoválcové motory se využívají nejčastěji pro menší 
objemy. V případě, že tomu tak není a jednoválcový motor je použit pro větší 
zdvihový objem, vzniká u něj nepříjemná vlastnost a to jeho brzdné účinky, 
kterými disponuje při uzavření plynu. Tyto brzdné účinky mohou způsobit až 
zablokování kol a tím dojde ke ztrátě ovladatelnosti. Jeho hlavní výhoda je lepší 
průběh a maximální hodnota kroutícího momentu. Dvouválcové motory, které 
jsou uspořádány buď jako řadové nebo s válci do tvaru V, se využívají u větších 
objemů a pro získání vyšších výkonů. Vyšších výkonů docílíme rozložením 
hmotnosti jednoho pístu na dva lehčí písty, při jejichž pohybu vznikají menší 
setrvačné síly a tím je možné dosáhnout vyšších maximálních otáček. [3] 
 
Motory užitkových čtyřkolek jsou zaměřeny na co největší rozsah 
použitelných otáček. V tomto pásmu otáček by měl motor disponovat co 
největším kroutícím momentem a to již od nízkých otáček (pro rozjezd). Proto se 
zde klade důraz na co nejhladší (bez náhlých změn) křivku kroutícího momentu 
v závislosti na otáčkách. Těchto vlastností se docílí zvolením správného počtu 
válců, jejich uspořádáním a objemem, popř. drobnými zásahy do motoru (např. 
zvýšením objemu, laděním výfukového potrubí, zásahem do karburace apod.). [3] 
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3.1.3 Příslušenství  
 
Užitné vlastnosti pracovních čtyřkolek je možné rozšířit dokoupením 
nepřeberného množství různých typů příslušenství. K nejpoužívanějším 
příslušenstvím patří navijáky, přípojné vozíky, kufry, ochranné rámy, pluhy, 
sněžné frézy, apod. Za zmínku stojí i sněžné pásy, s jejichž pomocí se zvýší 
průchodnost v hlubokém sněhu. Pro ilustraci je zde několik obrázků s popisem. 
 
Navijáky 
  
 Navijáky jsou téměř neodmyslitelnou 
součástí každé pracovní čtyřkolky. Slouží 
k tahání břemen nebo jako vyprošťovací 
technika v případě zapadnutí. (viz obr. 6) 
 
 
 
 Obr. 6, Naviják Come up 1500 [4] 
Sněžné pásy 
  
 Sněžné pásy (viz obr. 7) slouží k zvýšení 
průchodnosti v hlubokém sněhu. Vyrábějí se buď 
pro pohon všech kol anebo pouze na pohon 
zadních kol, řízení je v tomto případě řešeno 
pomocí lyží. Sněžné pásy se montují namísto 
hnacích kol. 
 
 
              Obr. 7, Tatou HW [10] 
 
 Díky možnostem rozšíření pomocí dostupného příslušenství se stávají z 
užitkových čtyřkolek univerzální stroje pro přepravu nákladů a osob. 
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3.2  Sportovní čtyřkolky  
 
U jakýchkoliv sportovně zaměřených vozidel je důležitý jak výkonný a 
spolehlivý motor, tak i dobrá ovladatelnost, která je dána konstrukcí podvozku a 
odpružení. Koncepce sportovních čtyřkolek je proto odlišná od čtyřkolek 
užitkových. Hlavní rozdíly jsou v již zmiňované podvozkové části. 
 
 
3.2.1 Podvozek 
 
 U sportovně zaměřených vozidel je vždy kladen důraz na kvalitní 
podvozek, samozřejmě to platí i u sportovních čtyřkolek. Hlavní diference mezi 
sportovními a užitkovými čtyřkolkami je dána zavěšením zadní nápravy, která je 
u sportovních čtyřkolek závislá (viz obr. 8) oproti nezávislému zavěšení u 
pracovních čtyřkolek. Tuhá zadní náprava je technologickým pozůstatkem 
z motocyklových rámů. Tento podvozek má oproti podvozku u užitkových 
čtyřkolek klady i zápory.  
 
 
 
Obr. 8 Access Tomahawk 300 Limited [11] 
 
Výhody závislého zavěšení jsou: 
 
- menší náchylnost na naklápění při změnách směru jízdy, tento jev je 
způsoben uložením zavěšení, které nedovolí natočení kyvné vidlice do 
stran 
- stabilita při přímé jízdě  
- jednoduchá konstrukce 
- centralizované uchycení brzd     [3] 
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Nevýhody: 
 
- horší schopnost odolávat příčným nerovnostem 
- vyšší hmotnost odpružených částí 
- nutnost masivního provedení kyvné vidlice, z důvodu velkých 
kroutících momentů od kol 
- horší ovladatelnost způsobená absencí diferenciálu, při změnách směru 
jízdy dochází k prokluzu jedno kola 
- nerovnoměrné sjíždění pneumatik    [3] 
 
Z tohoto výčtu je patrné, že tyto podvozky jsou vhodné výhradně pro sportovní 
účely, kde je kladen důraz pouze na výkon a ne na pohodlí řidiče a ekonomiku 
jízdy.  
 
3.2.2 Motor 
 
 Jak již bylo zmíněno u sportovních čtyřkolek, je pro získání výkonné 
čtyřkolky důležitá vyváženost podvozku a motoru. Motory u takto zaměřených 
strojů jsou laděny na vyšší maximální výkony, ale i na co nejhladší křivku 
kroutícího momentu, která je také velmi důležitá. Je to z toho důvodu, protože 
pneumatiky jsou schopny přenést jen určitý výkon (kolem 50 až 60 HP) než dojde 
k nežádoucímu prokluzování kol, které snižuje akceleraci. [3] 
 
 
Graf č. 1, Závislost výkonu a kroutícího momentu na otáčkách [3] 
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 Na grafu č.1 je znázorněna závislost výkonu (červená křivka) a kroutícího 
momentu (modrá křivka)  na vzrůstajících otáčkách. Tato závislost byla naměřena 
na motoru upraveném na soutěžní použití. Motor původně pocházel z motocyklu 
KTM 525 EXC. Na křivce kroutícího momentu je patrné, že kroutící moment 
vzrůstá velmi strmě a zůstává u svého maxima  v dostatečně širokém pásmu 
otáček. Tímto průběhem se docílí plynulé akcelerace. Výkon stoupá pozvolněji a 
svého maxima dosahuje až v 7 578 ot/min. [3] 
 
 Možností, jak změnit charakteristiku motoru, je mnoho. V sériově 
vyráběných čtyřkolkách se provádí jen pár drobných úprav. Za zmínku stojí 
zvyšování objemu, přemapování řídící jednotky apod. Pro závodní účely se 
používá mnohem více úprav (např. zvyšování kompresního poměru motoru, 
ladění výfukového potrubí, snížení setrvačných sil pomocí lehčích kovaných 
pístů, odlehčení klikového mechanismu apod.) Na obr. 9 je znázorněn motor GP 
500 od firmy Maxsym z Velké Británie, tato firma vyvíjí sportovní motory jak pro 
motocykly, tak i pro čtyřkolky. Jedná se o čtyřdobý dvouválcový motor o 
zdvihovém objemu 500 ccm, který je používán u soutěžních sportovních 
čtyřkolek. Tento motor má nezvykle řešené nasávání vzduchu do motoru, tzv. 
náporové sání. Vlivem předřazení karburátoru před motor, dochází náporem 
vzduchu při jízdě k jevu podobnému, jaký je u turbodmychadel, čímž se dosahuje 
vyšších výkonů. 
 
 
 
Obr. 9 Motor Maxsym GP 500 [3] 
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3.3 Sportovně-užitkové čtyřkolky 
 
 Poslední skupinou jsou sportovně-užitkové čtyřkolky, které slučují výhody 
užitkových a sportovních čtyřkolek, které byly popsány výše. Jedná se o 
konstrukci, která se skládá z rámu používaného u pracovních čtyřkolek, 
s nezávislým zavěšením zadní nápravy, a ze sportovně naladěného odpružení a 
motoru. Tato kombinace je určená především pro sportovněji laděné zákazníky, 
kteří nechtějí přijít o užitné vlastnosti čtyřkolek. Typickým zástupcem této 
skupiny je Access Tomahawk 4 na obr. 10. 
 
              
 
Obr. 10, Access Tomahawk 4 [4]
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4. Popis konstrukce 
 
 V této části se zaměříme na deskripci hlavních částí, které jsou důležité 
pro jízdní vlastnosti čtyřkolek. Mezi nejdůležitější patří samozřejmě konstrukce 
rámu, náprav a odpružení. Proto si nyní přiblížíme jejich specifická konstrukční 
řešení, kterými se od sebe liší sportovní a užitkové čtyřkolky. 
 
4.1 Rám 
 
 Rám je hlavním nosným prvkem celé čtyřkolky. Proto je důležité věnovat 
mu velikou pozornost při konstrukci, i při výrobě. Zatímco se u jiných odvětví 
motorismu, jako např. u motocyklů, vytváří nezvyklé konstrukce rámů, u 
čtyřkolek se zatím většina výrobců striktně drží ověřené tradice. U všech typů 
čtyřkolek se používá, téměř již čtvrt století, dvojitý uzavřený rám. Vývoj 
zaznamenávají s postupem času pouze materiály, ze kterých jsou rámy 
vyráběny.[2] 
 
 Pro popis jsem zvolil rám (viz obr. 11), který používá firma Access u 
svých sportovních čtyřkolek s označením Tomahawk. Rám se skládá 
z podsedadlové a hlavní nosné části. Podsedadlová část slouží jako podpora pro 
sedačku a uchycení plastů, které vytvářejí výsledný vzhled čtyřkolky. Plasty také 
slouží jako ochrana proti odletujícím nečistotám od kol. U některých výrobců se 
využívá podsedadlová část také pro připevnění nádrže, čímž se docílí 
rovnoměrnějšího rozložení hmotnosti na přední a zadní nápravu. Na nosné části 
jsou připevněny pomocí úchytů ostatní prvky čtyřkolky, jako je např. motor, 
zavěšení předních a zadních kol, řízení, ochranné rámy u stupaček apod.  
     
Obr. 11, Rám sportovní čtyřkolky Access Tomahawk 300 Limited [4] 
u  
 Rám sportovní čtyřkolky Popis konstrukce 
 
 
 
Bakalářská práce: 2007/08 22/40 Vypracoval: Martin Prášek 
 
V místě uchycení předních A-ramen jsou trubky rámu ohnuty směrem 
vzhůru nejčastěji do 10° (viz kóta obr. 12 vlevo dole). [3] 
 
 
 
Obr. 12, Rám ze soutěžní čtyřkolky VYX KTM 525 [3] 
 
 Tímto ohnutím se docílí záklonu rejdové osy, která je spojena s dalším 
pojmem tzv. závlekem. Na obr. 13 jsou dobře viditelné oba zmiňované pojmy. [1] 
                     
Obr. 13, Záklon a závlek kol [1] 
 
 Závlek slouží k samovolnému vracení předních kol do přímého směru. 
Tato schopnost je způsobena momenty od vodorovných sil, které vlivem záklonu 
vznikají. [1] Dalším důvodem proč je přední část zvednuta je proto, aby dráhy 
předních kol při skocích nebo brzdění lépe kopírovaly nerovnosti. Vlivem záklonu 
se proto sníží namáhání uložení předních A-ramen. [12] 
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U čtyřkolek se většinou jedná o rámy svařené z různých typů trubek 
(kruhových, čtvercových, obdélníkových apod.). U takto vyráběných rámu se 
nejčastěji používá ocel legovaná chromem a molybdenem. Díky těmto legurám 
získává materiál hned několik výhod, oproti obyčejné nelegované oceli. Jednou 
z nich je vyšší pevnost při zachování dostatečné pružnosti. Na základě těchto 
vlastností lze použít na výrobu trubky s menší tloušťkou stěny a tím snížit 
hmotnost celého rámu, při zachování stejné tuhosti. Chrom-molybdenová ocel je 
ale dražší. [3] 
 
 Pro porovnání rozdílů mezi rámy sportovní čtyřkolky a užitkové je na obr. 
14 znázorněn ocelový rám užitkové čtyřkolky také od fy Access. 
 
        
Obr. 14, Rám užitkové čtyřkolky Access Tomahawk 4 [4] 
 
 Jak je na obr. 14 patrné tato firma, aby snížila náklady na výrobu rámů u 
užitkových čtyřkolek, využívá přední část rámu ze sportovní čtyřkolky. Rozdíl je 
zřetelný až v zadní části rámu, kde je navíc použit podélný nosník, na který budou 
přichycena A-ramena nezávislého zavěšení zadních kol. Tato koncepce není 
obvyklá, nejčastěji se pro užitkové čtyřkolky vyvíjí samostatný typ rámu, jako je 
např. na obr. 15 
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Obr. 15, Rám z užitkové čtyřkolky od Yamahy[12] 
 
Tento rám pochází z užitkové čtyřkolky od firmy Yamaha. V zadní části 
jsou použity, pro uchycení A-ramen namísto podélného nosníku, tvarované trubky 
kruhového průřezu. 
 
Výhody trubkových rámů: 
 
- konstrukční a technologická nenáročnost  
- pružnost rámu, která zajišťuje odolnost proti praskání  [3] 
 
Nevýhody: 
 
- tepelně ovlivněné oblasti kolem svarových spojů (náchylnost 
k porušení) 
- časová náročnost výroby       [3] 
 
 Jako další alternativa jsou odlitky ze slitin hliníku (duralu), které se 
používají buď pro celé rámy (viz obr. 16) nebo se kombinují s chrom-
molybdenovou ocelí. V místech, kde je nutná zároveň pružnost a pevnost se 
použijí chrom-molybdenové profilové trubky a pro méně namáhané části se 
využije lehký hliník. Touto kombinací se dosáhne snížení celkové hmotnosti 
čtyřkolky. [3] 
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Obr. 16 Rám ze slitin hliníku používaný u Yamahy Raptor 700 [2] 
  
 Výhody rámů ze slitin hliníku: 
 
- nízká hmotnost 
- absence svarových spojů (nedochází k tepelně ovlivněným oblastem) 
- vyšší produktivita výroby 
- možnost výroby tvarově složitějších odlitků 
- vyšší tuhost       [2] 
 
Nevýhody: 
 
- vyšší vstupní náklady na výrobu 
- náchylnost k praskání      [2] 
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4.2 Zavěšení kol 
 
 Další prvek, který má vliv na jízdní vlastnosti, je zavěšení kol. U 
sportovně užitkových vozidel rozeznáváme dva typy zavěšení, oba tyto typy 
zavěšení jsou odvozeny z automobilů.  
 
4.2.1 Nezávislé zavěšení 
 
 Jako první se zaměříme na nezávislé zavěšení, které je použito u předních 
kol sportovních čtyřkolek a předních i zadních kol užitkových čtyřkolek. Na obr. 
17 je zobrazeno schéma nezávislého zavěšení.  
 
 
   
Obr. 17, Schéma nezávislého zavěšení [1] 
 
 Hlavní výhoda nezávislého zavěšení oproti tuhé nápravě je v tom, že 
nedochází k přímému ovlivnění levého kola pravým a naopak, což eliminuje 
vznik nežádoucího chvění. Další výhodou je u poháněných náprav nižší hmotnost 
neodpružených částí, díky možnosti centralizace pohonu (rozety nebo 
diferenciálu) a brzd. [1] 
 
 Nezávislé zavěšení je dále děleno do několika podkategorií, nás bude 
pouze zajímat lichoběžníková náprava (viz obr. 18), která se používá u čtyřkolek. 
 
Obr. 18, Lichoběžníková náprava [1] 
u  
 Rám sportovní čtyřkolky Popis konstrukce 
 
 
 
Bakalářská práce: 2007/08 27/40 Vypracoval: Martin Prášek 
 
     
 Název této nápravy je odvozen od jejího tvaru, který při pohledu zepředu 
připomíná lichoběžník. Je tvořena těhlicí (hlavou kola), ke které jsou připevněny 
dvě ramena, nejčastěji ve tvaru písmene A (viz obr. 19). [1] 
 
 
 
Obr. 19, A-ramena [4] 
  
Tato ramena slouží také k uchycení tlumičů. Nejčastěji se připevňují na 
spodní rameno, kde jsou menší úhlové výchylky, vlivem větší délky ramena. Při 
menších úhlových výchylkách lze tlumiče uložit s nulovým stupněm volnosti, při 
větších výchylkách dochází k nežádoucímu vyboulení tlumičů, proto je nutné 
uložit tlumiče kloubově. Použití úchytů na horní ramena se využívá, pouze pokud 
se jedná o poháněnou nápravu, kde je nedostatek místa vlivem hnací hřídele nebo 
při větších zdvihách tlumičů. [1] 
 
Další předností nezávislého zavěšení je možnost měnit polohu středu 
klopení i klonění. Střed klopení získáme pomyslným protažením ramen, jak je 
vidět na obr. 20. Jedná se o bod, kolem kterého se při malých výchylkách otáčí 
střed kola. Pokud dojde k většímu propružení tento bod se posune (viz P´). Ve 
výjimečném  případě, kdy jsou ramena rovnoběžná, se posune bod klopení do 
nekonečna. V tomto případě při malých výchylkách se nemění odklon ani rozchod 
kol. [1] 
 
 
Obr. 20, Určení bodu klopení [1] 
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Na obr. 21 je zobrazen okamžitý střed klonění. Je to místo, kde se protínají 
pomyslné přímky procházející bodem styku pneumatiky s vozovkou a bodem 
klonění, který je závislý na způsobu zavěšení kol. Tento bod je důležitý pro 
chování vozidla při akceleraci, či naopak při brzdění. Vlivem setrvačné síly, která 
působí v těžišti vozidla, dochází ke vzniku klopných momentů, které mají za 
následek předklánění (při brzdění) či naopak zaklánění (při akceleraci). Proto je 
dbáno při návrhu na to, aby bod klonění a těžiště vozidla se vzájemně překrývaly. 
Dosahuje se toho pomocí změn úhlů A-ramen. V tomto ideálním případě by 
nedocházelo k nežádoucímu naklánění. [1] 
 
 
 
Obr. 21, Určení středu klonění [1] 
 
 Nyní si popíšeme silové účinky, které vznikají při jízdě. Na obr. 22 je 
zobrazena příčná síla Fy, která vzniká přejezdem nerovností nebo vlivem 
odstředivých sil při změnách směru jízdy. Dále je zde znázorněna podélná síla Fx, 
která vzniká dynamikou jízdy (hnacím či brzdným momentem). Vertikální síla Fz 
je zanedbaná, protože je přenášena tlumící jednotkou. [1] 
 
Obr. 22, Silové účinky na A-rameno [1] 
 
 Jak již bylo výše popsáno, ramena přenášejí silovou dvojici Fx a Fy, proto 
je nutné, aby byla uchycena ve dvou bodech (úchytech). Pro snížení zatížení 
těchto úchytů se volí jejich co možná největší vzdálenost, čímž se docílí snížení 
momentu od podélné síly Fx. [1] 
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4.2.2 Závislé zavěšení 
 
 Závislé zavěšení (viz obr. 23), neboli tuhá náprava, je druhou variantou 
uchycení kol u čtyřkolek. Toto zavěšení se používá na zadní uchycení kol u 
sportovně zaměřených čtyřkolek. S touto konstrukcí zavěšení kol je čtyřkolka 
méně náchylná na naklánění při průjezdu zatáčkou a také lépe drží přímou stopu. 
Je to z důvodu uchycení této nápravy k rámu příčným čepem, který brání karoserii 
naklánět se vůči podvozku. [3] 
 
 
 
Obr. 23, Zadní tuhá náprava [11] 
 
 Hlavní nevýhodou tohoto systému zavěšení je vazba mezi pravým a levým 
kolem. To se projevuje vznikem kmitání při přejezdu nerovností jedním či 
druhým kolem. [1] Mezi další nevýhody patří nutnost masivního provedení kyvné 
vidlice (obr. 24), kvůli vzniklému kroutícímu momentu od vertikální sily Fz (obr. 
25) působící na ramenu poloosy. [3] 
 
 
Obr. 24, Kyvná vidlice [3] 
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Abychom zjistili silové účinky a možnost jejich minimalizace, je zde 
schéma tohoto zavěšení (obr. 25).  
 
 
 
Obr. 25, Silové účinky u tuhé nápravy [1] 
  
 Na obrázku je vidět podélné (od hnacích či brzdných momentů), příčné (od 
nerovností a odstředivých sil) a vertikální zatížení (od tíhy čtyřkolky a posádky).  
Aby bylo dosaženo, co možná nejmenšího namáhání uložení existují dvě 
konstrukční řešení. První je založeno na snížení vertikálního zatížení od tíhy 
vozidla pomocí zmenšení rozdílu vzdálenosti kol a  a úchytu tlumiče b. Tím je 
zmenšeno rameno momentu, který působí na uložení. Druhým konstrukčním 
řešením je maximalizovat rozteč uložení c. Díky tomu se zmenší rameno 
momentu od horizontálních sil. [1] 
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4.3 Odpružení  
 
 Odpružení je nedílnou součástí většiny vozidel. Slouží k odstranění 
nežádoucích vibrací, které by se přenášely na karoserii vozidla a na její posádku. 
Odpružením se zvyšuje komfort jízdy a snižuje opotřebení některých částí 
vozidla. Dále slouží k udržování styku pneumatik s vozovkou, čímž se zvyšuje 
ovladatelnost. K utlumení vibrací u čtyřkolek slouží tlumící jednotky složené 
z vinutých pružin a tlumičů, popř. u nezávislého zavěšení se navíc použijí 
stabilizační zkrutné tyče. Ostatní možnosti odpružení, jako např. listové pružiny, 
pneumatické odpružení, hydropneumatické apod. se u čtyřkolek nepoužívají 
z konstrukčních či finančních důvodů. [1] 
 
4.3.1 Vinuté pružiny 
 
Pružiny všeobecně musejí splňovat některé vlastnosti, které mají vliv na správné 
tlumení nerovností. Měla by být zajištěna dostatečná vůle mezi závity při 
propružení, aby nedocházelo k přenášení rázů a hluku na zbytek vozidla. Dále 
nesmí dojít ke ztrátě vzpěrné stability vlivem malého středního průměru pružiny.  
  
 Každá vinutá pružina se skládá z činných a závěrných závitů. Závěrné 
závity slouží ke styku s opěrnými plochami a k přenosu vzniklých sil. Jejich 
konce by měly být vždy navzájem pootočené o 180°. Činné závity slouží 
k tlumení rázů, proto mají větší stoupání než závity závěrné. Vinuté pružiny mají 
své klady a zápory. Hlavními důvody, proč se vinuté pružiny rozšířili, jsou malá 
hmotnost, téměř žádná údržba, uložení bez nutnosti kloubového uložení a finanční 
a technologická nenáročnost. Do nevýhod lze zahrnout nutnost použití tlumiče 
(absence vlastního tlumícího efektu) a uložení pomocí ramen (nedokáží vést kolo, 
jako listové pružiny). [1] 
 
 Vinuté pružiny mají dle grafu č.2 lineární průběh deformace při 
zatěžování, který není v celém rozsahu tlumení žádoucí. Je to proto, že při 
přejezdu malých nerovností je výhodnější „měkčí“ průběh a např. při skocích kdy 
dochází k větším zdvihům je potřeba dosáhnout „tvrdšího“ průběhu.  
 
Graf č. 2, Lineární závislost vinutých pružin [1] 
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Graf č. 3, Nelineární charakteristika pružin Ohlins [3] 
 
 Pro dosažení progresivní charakteristiky, jako je tomu na grafu č. 3 kde 
jsou znázorněny průběhy tlumení pružin od firmy Ohlins, je možné uplatnit 
několik konstrukčních řešení: 
 
- proměnlivé stoupání vynutí [1] – jedná se o pružiny, které mají 
navinut drát s měnící se roztečí závitů (viz obr. 26). Výhodou tohoto 
řešení je jeho finanční nenáročnost. [3] 
 
 
 
Obr. 26, Nelineárně vinutá pružina [4] 
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- proměnlivý průměr drátu – tento způsob není příliš rozšířen, protože 
se jedná o finančně nákladnou technologii výroby. Drát musí být před 
stočením broušen buď jednostranně (obr. 27a) nebo oboustranně (obr. 
27b). Při stlačování takto vyrobené pružiny nejdříve dochází k tlumení 
pomocí drátu s menším průměrem, poté se tyto dráty začnou společně 
dotýkat, čímž se stává pružina tužší. [1] 
 
 
 
Obr. 27, Proměnlivé průměry drátu [1] 
 
- proměnlivé stoupání i průměr drátu – toto řešení je kombinací obou 
výše uvedených způsobů 
 
Dalšími možnostmi, jak změnit lineární charakteristiky pružících jednotek 
jsou: 
 
- sériové zapojení více lineárních pružin o různých tuhostech (viz 
obr. 28) – tento způsob je velmi rozšířený pro jeho finanční i 
technologickou nenáročnost. [3] 
 
 
Obr. 28, Skládání pružin [4] 
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- použití klikového mechanismu, tzv. přepákování (obr. 29) – tento 
mechanismus je, pro jeho prostorovou náročnost, využíván pouze u 
zadní nápravy. [3] 
 
 
                                  
Obr. 29, Přepákování zadní tuhé nápravy [11] 
 
4.3.2 Tlumiče 
 
 Další nedílnou částí odpružení jsou tlumiče, které slouží k pohlcování 
kmitání vznikající při odlehčení či zatížení pružin. Toto kmitání má negativní 
vlivy na jízdní vlastnosti a pohodlí cestujících. Tlumiče fungují na principu 
přeměny jednoho typu energie na druhý. V tomto případě dochází k přeměně mezi 
energií kinetickou (pohybovou) a tepelnou. Proto je u tlumičů důležitý odvod 
tepla. Aby docházelo k těmto přeměnám energií, využívá se k tomu hydraulický 
odpor, který je docílen průchodem kapaliny (nejčastěji oleje, pro jeho vyšší 
viskozitu a mazací účinky) otvory o různých velikostech nejčastěji kruhového 
průřezu. [1] 
 
 Tlumiče se podle konstrukce dělí na dvě základní skupiny: 
 
a) jednoplášťové – viz obr. 30 
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Obr. 30, Řez jednoplášťovým tlumičem [1] 
 
I když se může zdát, že jednoplášťový tlumič byl vyvinut dříve než 
dvouplášťový, je tomu naopak. Pro pochopení principu funkce je zde schéma na 
obr. 31. [1] 
 
 
Obr. 31, Schéma jednoplášťového tlumiče [1] 
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Z tohoto obrázku je patrné, že se tlumič skládá z pístnice, která je jedním 
svým koncem přichycena k pracovnímu pístu s ventily a druhým koncem 
připevněna k rámu vozidla. Dále prostoru se stlačeným plynem odděleného 
dělícím pístem od prostoru s kapalinou. Při působení na pístnici silou dochází 
v prostoru s kapalinou k zvýšení tlaku v jedné části a snížení v druhé části. Tím 
dochází k protlačování kapaliny skrz ventily, díky hydraulickému odporu při 
tomto průchodu vzniká tlumící efekt. Prostor s plynem, kde je nejčastěji přetlak 
od 0,3 MPa do 0,6 MPa, slouží k zamezení pěnění kapaliny při průchodu přes 
ventily. Dále slouží jako tepelná dilatace při zahřívání vlivem tlumení. [1] 
 
 Jednoplášťové tlumiče mají oproti dvouplášťovým některé výhody: 
 
- menší venkovní rozměry při použití stejného průměru pracovního pístu 
- lepší tlumení vyšších frekvencí, následkem zanedbatelného pěnění 
pracovní kapaliny 
- snadnější přestup tepla do okolí, vlivem absence jednoho pláště 
- nenáchylnost na teplotní výkyvy, zajištěná schopností dilatace plynu v 
plynové komoře s přetlakem 
- možnost jakékoliv pracovní polohy    [1] 
 
 Nevýhody: 
 
- náchylnost na netěsnost, způsobená přetlakem plynu, který způsobuje 
zvýšení přítlaku ucpávky na pístnici, tím se zvyšuje tření a snižuje její 
životnost        [1] 
 
b) dvouplášťové  – schéma viz obr. 31   
 
                              
Obr. 31, Schéma dvouplášťového tlumiče [1] 
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 Dvouplášťové tlumiče jsou složeny ze dvou válců, pracovního (vnitřního) 
a vyrovnávacího (vnějšího). V pracovním válci se pohybuje pracovní píst s ventily 
přichycen na pístnici, která slouží k připevnění ke karoserii (rámu) vozidla. Při 
pohybu pístnice dochází k protlačování kapaliny skrz pracovní i vyrovnávací 
ventily, vzniklým hydraulickým odporem se vytváří vlastní tlumící efekt. 
Vyrovnávací prostor slouží, už podle názvu, k vyrovnávání hladin kapaliny při 
pohybu pístnice, bývá naplněn do poloviny kapalinou.  
 
U tlumičů je důležité, aby pracovní prostor byl zcela vyplněn kapalinou. 
V případě vzniku vzduchových polštářů, které jsou stlačitelné, by docházelo ke 
kolísavým změnám tlumící síly, což by mělo špatný vliv na tlumící účinek. Aby 
nedocházelo ke vzniku těchto polštářů, mohou se dvouplášťové tlumiče používat 
pouze do úhlu 45° (obr. 32). [1] 
 
 
 
Obr. 32, Maximální dovolený úhel uložení [1] 
 
 Další možností, jak eliminovat vzduchové polštáře, které vznikají tepelnou 
roztažností kapaliny, je použití tzv. zásobníku. Ten je umístěn nad pracovním 
prostorem a slouží, při chladnutí kapaliny (zmenšování jejího objemu), jako její 
zásobárna. [1] 
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5. Směr budoucího vývoje  
 
 V závěru této práce se zaměříme na směr, kterým se ubírá vývoj čtyřkolek. 
V posledních letech se konstruktéři nezabývají pouze terénními, ale i silničními 
čtyřkolkami. Jejich podvozky se od terénních příliš neliší. Opět se zde setkáváme 
s nezávislými i tuhými nápravami. Rozdíl je pouze v nastavení podvozku, které je 
logicky tužší, pro zlepšení jízdních vlastností čtyřkolky na rovném povrchu. 
Prozatím se těmito guady zabývají v malých sériích pouze dvě firmy GG Quad 
(viz obr. 33) a Lazareth. [12] 
 
                  
 
Obr. 33,Silniční čtyřkolka od fy GG Quad [12] 
 
 Další zatím ne příliš probádanou oblastí, kde by se daly využít čtyřkolky, 
jsou vodní plochy. I když to zní neuvěřitelně, jeden prototyp již byl navrhnut a 
dokonce i vyroben v malé sérii (viz obr. 34). Jedná se o obojživelníka, který je 
schopen se pohybovat po souši i vodní hladině, kde může dosáhnout rychlosti 
téměř 80 km/h. U tohoto obojživelníka je hned několik patentů, které stojí za 
zmínku. Jedním z nich je automatické zasouvání kol, pomocí kterého kola při 
jízdě po vodní hladině nevytvářejí žádný odpor. [12] 
 
 
 
Obr. 34, Obojživelná čtyřkolka [12]
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6. Závěr 
 
 Čtyřkolky v posledních letech stále více získávají na oblibě. Tento trend se 
promítl i do konstrukcí, které jsou nyní více individuální. Čtyřkolky se proto dělí 
na podskupiny, které mají své specifické konstrukční rozdílnosti. Nejzřetelnější 
odlišnosti jsou v podvozkové části u zavěšení kol. Přední nezávislé zavěšení je 
neměnné, rozdíl je pouze u zavěšení zadních kol, kde se používá, jak nezávislé 
zavěšení, tak i tuhá náprava. S nezávislým zavěšením se kvůli jeho dobrým 
vlastnostem prioritně setkáváme u užitkových čtyřkolek, mezi tyto vlastnosti 
můžeme zařadit např. vyšší světlou výšku, komfortnější tlumení nerovností a nižší 
hmotnost neodpružených částí, díky možnosti centralizace hmotnosti. Naopak 
závislé zavěšení neboli tuhá náprava, se používá u sportovních čtyřkolek. Je to 
hlavně proto, že s tímto zavěšením jsou čtyřkolky méně náchylné na naklánění při 
změnách směru jízdy. Další kladně hodnocenou vlastností, pro sportovní použití 
této nápravy, je absence diferenciálu, což vede k přenosu hnacího momentu na 
obě zadní kola, tím získá čtyřkolka lepší akceleraci. Vlivem chybějícího 
diferenciálu naopak dochází k tomu, že se čtyřkolka stává při změnách směru 
jízdy neklidnou, má tendenci k přetáčivosti. 
 
 Rám je dalším důležitým aspektem v chování čtyřkolek. Prozatím se jeho 
konstrukce drží ověřené tradice a to dvojitého uzavřeného rámu, nejčastěji 
svařeného z legované oceli s příměsemi chromu a molybdenu. Tyto legury 
zaručují vysokou pevnost při zachování potřebné houževnatosti. Dalšími 
možnostmi jsou lehké slitiny hliníku (dural), s jehož pomocí se docílí snížení 
celkové hmotnosti čtyřkolky. Z těchto slitin lze vytvářet tvarově náročné odlitky, 
které lépe odolávají zatížení. Dále je možné výše zmiňované materiály navzájem 
kombinovat. 
 
 Vliv na chování čtyřkolek má také odpružení. Nejčastěji se používají 
vinuté pružiny s progresivní charakteristikou při zatěžování a jednoplášťové nebo 
dvouplášťové tlumiče. Progresivní deformační křivky u pružící jednotky 
čtyřkolky lze dosáhnout více způsoby, nejčastěji se však využívá skládání pružin 
s lineární charakteristikou do série nebo vinuté pružiny s proměnou roztečí drátu. 
Je to pro jejich ekonomickou a technologickou nenáročnost. 
 
 V závěru je dobré podotknout, že čtyřkolky a jejich vzrůstající obliba 
znamená vznik dalšího motoristického odvětví, které se velmi dynamicky rozvíjí a 
je dobré s ním počítat do budoucna. 
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